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Note d’introduction a |'Industrie nationale (1947-2003)

L’Industrie nationale prend, de 1947 a 2003, la suite du Bulletin de la Société d’encouragement pour l'industrie
nationale, publié de 1802 a 1943 et que I'on trouve également numérisé sur le CNUM. Cette notice est destinée a
donner un éclairage sur sa création et son évolution ; pour la présentation générale de la Société
d’encouragement, on se reportera a la notice publiée en 2012 : « Pour en savoir plus »

Une publication indispensable pour une société savante

La Société, aux lendemains du conflit, fait paraitre dans un premier temps, en 1948, des Comptes rendus de la
Société d’encouragement pour l'industrie nationale, publication trimestrielle de petit format résumant ses activités
durant I’année sociale 1947-1948. A partir du premier trimestre 1949, elle lance une publication plus compléte
sous le titre de L'Industrie nationale. Mémoires et comptes rendus de la Société d’encouragement pour I'industrie
nationale.

Cette publication est différente de I’'ancien Bulletin par son format, sa disposition et sa périodicité, trimestrielle la
ou ce dernier était publié en cahiers mensuels (sauf dans ses derniéres années). Elle est surtout moins
diversifiée, se limitant a des textes de conférences et a des rapports plus ou moins développés sur les remises
de récompenses de la Société.

Une publication qui reflete les ambitions comme les aléas de la Société d’encouragement

A partir de sa création et jusqu’au début des années 1980, L'Industrie nationale ambitionne d’étre une revue de
référence abordant, dans une sélection des conférences qu’elle organise — entre 8 et 10 publiées annuellement
—, des thémes extrémement divers, allant de la mécanique a la biologie et aux questions commerciales, en
passant par la chimie, les différents domaines de la physique ou I'agriculture, mettant I'accent sur de grandes
avancées ou de grandes réalisations. Elle bénéficie d'ailleurs entre 1954 et 1966 d’'une subvention du CNRS qui
témoigne de son importance.

A partir du début des années 1980, pour diverses raisons associées, problémes financiers, perte de son
rayonnement, fin des conférences, remise en question du modéle industriel sur lequel se fondait I'activité de la
Société, L'Industrie nationale devient un organe de communication interne, rendant compte des réunions, publiant
les rapports sur les récompenses ainsi que quelques articles a caractere rétrospectif ou historique.

La publication disparait logiqguement en 2003 pour étre remplacée par un site Internet de méme nom, complété
par la suite par une lettre d’'information.

Commission d’histoire de la Société d’Encouragement,
Juillet 2025.
Bibliographie

Daniel Blouin, Gérard Emptoz, « 220 ans de la Société d’encouragement » Histoire et Innovation, le carnet de
recherche de la commission d’histoire de la Société d’encouragement, en ligne le 25 octobre 2023.

Gérard EMPTOZ, « Les parcours des présidents de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale des années
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Trois ans se sont écoulés depuis le jour o,
chargé par le Ministére de ’Air Francais de
développer une petite turbine a gaz de 80 CV
pour entrainer les alternateurs & bord des
avions, nous avons réussi les premiers essais
de réception de cette machine,.

Depuis ce moment, avee l'aide du Ministére
de VAir et grice aux efforts permanents de
tous et particuliérement des métallurgistes
francais, nous avons pu réaliser 120 turbines
de 14 types différents, représentant un équi-
valent de puissance de 58 000 CV, Sur ces
différentes machines 13 000 h d’essais, de
mise au point et d’endurance ont été effec-
tuées et actuellement 25 d’entre elles sont
parties & 1’étranger : aux U. S. A., en Angle-
terre, Italie et Suisse.

Me basant sur ces expériences, et je re-
grette de ne pas connaitre celles de nos con-
currents, je crois que le moment est venu de
montrer tout Vintérét de cette nouvelle
machine thermique. Ses qualités et ses possi-
bilités dépassent de loin ce que nous avions
supposé il y a seulement deux ans. Dans la
situation actuelle de la France cette machine
devra permettre de résoudre bien des pro-
blémes en économisant 4 la fois la matiére
premiére et les heures de fabrication.

Comme nous allons le voir, les applications
possibles de la turbine &4 gaz sont immenses.
Cette machine n’est pas encore parfaite et ne
le sera que lorsque des milliers de tétes se
seront penchées sur les problémes encore a
résoudre. Si son rendement thermique est
encore relativement bas, son rendement éco-
nomique total I’emporte dés maintenant sur
les solutions orthodoxes pour de nombreuses
applications et I'avenir raménera son rende-
ment thermique 4 la valeur des concurrentes.

Avant d’étudier les différentes sortes de
machines dérivées de la turbine & gaz, quel-
ques ciffr es sont nécessaires pour situer la
technique actuelle. Dans la machine la plus

LES TURBINES A GAZ DE FAIBLE PUISSANCE (Y

par M. J. Sz¥DLOWSKI,
Président Directenr Général de la Société « TURBOMECA ».

simple, le réacteur pur, les gaz sortent & une
vitesse de 500 m/s environ ce qui donne une
poussée de 50 kg pour 1 kg d’air de débit,
soit un équivalent de puissance théorique de
170 CV pour un poids de 16 kg, une consom-
mation de 56 kg de kéroséne a l’heure, un
diametre extérieur de 200 m/m. Ainsi, par-
tout ol 'on recherche la puissance massique,
la turbine 4 gaz l'emporte de loin sur les
autres machines. En plus de cette concentra-
tion de puissance, parmi les avantages de la
turbine, nous relevons encore :

— la possibilité de démarrage instantané
dans toutes les conditions de température
(nous avons démarré facilement une turbine
dans une atmosphére 4 — 500 C).

— La possibilité d’avoir la puissance maxi
quelques secondes aprés mise en route.

— L’absence totale de vibrations.

— L’entretien presque nul — et la con-
sommation d’huile insignifiante.

— La constance des performances — pas
d’usure puisqu’il n’y a aucun frottement.

— Par suite du faible poids, manutention
et installation faciles d’ot bati-moteur plus
léger ainsi que l’ensemble de la machine
entrainée — d’oi, dans tous les domaines,
gain de poids, donc de prix et économie dans
les heures de fabrication.

J’ajoute que notre chambre de combustion
s'accommode fort bien de tousles combustibles
liquides et gazeux. Nous avons méme réussi
4 faire brller du pétrole brut simplement
réchauffé pour diminuer sa viscosité et filtré
pour retenir les particules de terre.

C’est & cause de leur puissance spécifique,
premiére qualité des turbines, que celles-ci
se sont imposées pour la propulsion des avions
rapides, surtout les chasseurs. Les autres
qualités ne se sont révélées qu’a l'usage et
actuellement, méme les gros transports et les
bombardiers commencent d’utiliser les tur-
bines sous la forme réacteur pur qui est pour-

(1) Conférence faite le 6 mars 1952 a la Société d'Encouragement pour 'Industrie Nationale,

L'Industrie nationale, — April-juin 1953,
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tant la forme donnant théoriquement le
moins bon rendement de propulsion pour les
vitesses envisagées.

Pourquoi cet abandon quasi total du mo-
teur a piston ou méme des autres modes de
propulsion par réaction, comme le turbo-
propulseur qui, a priori, pourrait sembler
plus adapté aux longues distances?

Méme en aviation, ol I'idée majtresse est
pourtant le poids, la consommation spéci-
figque passe maintenant aprés d’autres consi-
dérations. — Le Comef, I'avion de transport
rapide le plus moderne utilise des réacteurs
purs et les bombardiers rapides a grands
rayons d’actions seront équipés uniquement
de réacteurs purs.

Cette faveur du réacteur pur vient de la
grande simplicité relative de cette machine
et, de plus, son faible maitre-couple offre pour
les grandes vitesses de gros avantages de
logement et d’accessibilité : un compresseur,
une turbine accouplés sur le méme arbre
reposant sur deux roulements et une chambre
de combustion constituent les piéces essen-
tielles de cette machine.

Le développement de la turbine 4 gaz, com-
mencé il y aun peu plus de dix ans, s’est fait &
la fois avec beaucoup d’espoir et aussi avec un
certain manque de confiance par suite, d’une
part, des avantages que l’on savait pouvoir
tirer de la turbine et, d’autre part, des diffi-
cultés qu’allait présenter ce développement.

Les plus gros moteurs & piston d’avia-
tion réalisés actuellement ne dépassent pas
4 000 CV. C'est la limite actuelle par suite
des difficultés de refroidissement, du grand
nombre des cylindres, des vibrations et des
difficultés mécaniques. Par contre, les puis-
sances des turbines n’ont pas de limite et en
plus de ses avantages propres la turbine voit
son rendement augmenter avec les grandes
vitesses et l'altitude alors que le rendement
de I'hélice diminue fortement.

En comparaison avec la turbine & vapeur,
la turbine a gaz est d’une extréme simplicité.
La suppression de'l’ensemble de installation
de chaudiére avec surchauffeur, de chauffage
préalable de l'air, du dispositif d’alimenta-
tion de la chaudiére, du condenseur, permet
un prix de revient beaucoup plus bas, un
fonctionnement plus souple, et, sous la forme
de turbine motrice, elle offre pour la traction

(1) Voir les figures 4 la fin du texte,

des avantages séduisants par sa forme de
couple.

Pour amdéliorer le rendement thermique,
le gain possible est surtout dans ’augmenta-
tion du rapport de pression qui est d’autant
plus intéressant que les rendements partiels
sont meilleurs et que la température devant
turbine est plus élevée. L’échangeur de tem-
pérature permet également d’abaisser la
consommation spécifique dans des propor-
tions importantes et la combinaison des deux :
haut rapport de pression — 6 4 7 — et échan-
geur permet théoriquemeut d’arriver au ren-
dement des Diesels.

Avant de passer en revue les différentes
applications possibles des turbines, je vou-
drais vous présenter 'histoire de nos machines
et vous expliquer leur fonctionnement. Elles
sont toutes construites suivant la méme
technique.

La figure 1 (") représente notre premiére
turbine 4 gaz de 80 CV avec son ensemble
tournant. Le compresseur centrifuge se
compose du rouet et de la roue d’entrée.
La turbine comporte deux étages. Dans les
premiéres versions, les pales qui étaient sou-
dées au disque par rapprochement étaient
percées de trous d’allégement, diminuant les
contraintes du disque. Par la suite, les pales
furent taillées dans la masse.

La coupe de la figure 2 de la méme machine
montre le compresseur, la chambre de com-
bustion annulaire, la bougie de départ, I'in-
jection rotative de l'essence qui arrive en
bout d’arbre par un gicleur et qui est ensuite
centrifugée dans la chambre, ce qui donne
une répartition absolument uniforme. La
turbine a deux étages et deux distributeurs,
Le premier distributeur de turbine est creux 5
une partie de I'air primaire le refroidit au pas-
sage puis vient dans la chambre de combus-
tion pour rencontrer I’essence 4 quelques centi-
métres de la roue d’injection. L’air secondaire
arrive par des trous et des tubes et abaisse
la température 4 la valeur demandée,

Le palier arritre est tenu par trois bras
tangentiels qui peuvent ainsi se dilater tout
en gardant un parfait centrage de palier.
Une circulation d’air forcée refroidit éner-
giquement I'ensemble. Celui-ci de notre
fabrication est a rouleaux pour permettre
la dilatation axiale et le roulement avant 3
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billes sert & encaisser la poussée résiduelle.

Pour la vitesse normale de 36 000 t/mn, le
rotor a une vitesse périphérique de 450 m/s
et les turbines de 400 m/s. Pour la puissance
de 300 CV le débit d’air qui traverse la tur-
bine est de 2 kg/s environ.

Le carter avant contient le réducteur,
ramenant la wvitesse & 6000 tours ou a
12 000 tours suivant les versions. D’autres
engrenages entrainent les frois pompes 2
huile, la pompe a essence, le régulateur
centrifuge . et le démarreur électrique de
2UEN

Pour le démarrage, celui-ci entraine 1’en-
semble jusqu’a 10 000 tours, vitesse a laquelle
la chambre s’allume et la turbine devient
autonome. L’entrée d’air est annulaire et la
sortie des gaz se fait axialement par un diffu-
seur ramenant la vitesse a 100 m/s. A 300 CV,
la consommation spéeifique est inféricure
a 420 g/CVh. .

Sur la figure 3, on a représenté en traits
pleins la puissance sur l’arbre en fonction
de la vitesse de rotation pour plusieurs va-
leurs de la température devant la turbine.
En pointillé, les courbes d’isoconsommation
spécifique. Actuellement, la température
maximum admissible devant turbine est
de 8300 C.

En partant de cette machine et en sup-
primant un étage de turbine, nous avons
obtenu un réacteur (fig. 4). Pour avoir une
meilleure récupération de lénergie dyna-
mique due a la vitesse d’avancement, I'entrée
de l'air est axiale et les accessoires, pompes
et régulateur sont dans le capotage intérieur.
Le reste de la machine est de construction
identique a celle de la turbine.

Dérivée de la machine précédente, la
turbine motrice (fig. 5) particulierement apte
a la traction, se compose 4 'avant d’un réac-
teur servant de générateur de gaz et d’une
turbine liée & I’arbre moteur par l'intermé-
diaire d'un réducteur, qui rameéne la vitesse
de 30 000 tours & celle d’utilisation.

Pour cette wversion la turbine motrice
(fig. 6) a un carter d’entrée d’air 4 deux
ouies latérales, le réducteur est épicycloidal
et 'arbre de sortie tourne a 3 500 tours.

Les courbes de puissance de la turbine
motrice (fig. 7) sont trés plates et les courbes
de couple presque rectilignes, avec un rap-
port de 1 & 3 entre la vitesse maxi et 0.

Le démarrage de cette turbine se fait

comme pour un réacteur. Le démarreur
électrique entraine la partic avant jusqu’a
sa vitesse d’allumage, la partie arriere étant
bloquée. Lorsque la vitesse du générateur
avant augmente, le couple fourni & la turbine
motrice augmente également et, lorsqu’il
devient supérieur au couple résistant," la
turbine commence lentement a tourner jus-
qu’'a ce que les couples s'égalisent.

La chambre de combustion annulaire
permettant de grandes charges spécifiques
est construite en acier réfractaire. La flamme
s’établit prés de la roue d’injection qui pul-
vérise 1’éssence contre une tole de turbulence
par les fentes de laquelle arrive I’air primaire.
L’air secondaire est amené par plusieurs
séries de trous et de tubes donnant ainsi une
répartition correcte de la température a la
sortie de la chambre.

Le systéme d’injection rotative que nous
avons développé apporte une simplification
supplémentaire par la suppression des pompes
4 combustible a grandes pressions et des
injecteurs qui peuvent étre une source d’en-
nui. Cette injection rotative combinée avec
une chambre de combustion annulaire per-
met des valeurs élevées pour la charge de la
chambre de I'ordre de 300 millions de kilos
calories par metre cube-d’heure et un temps
de séjour de 2,6 millitmes de seconde, ce qui
permet une diminution du wvolume relatif
de celle-ci. La répartition correcte des tem-
pératures a la sortie de nos turbines nous a
montré que le fonctionnement de la chambre
est parfait a4 tous les régimes.

La pénurie croissante des matériaux bruts
et usinés oblige a éviter tout gaspillage de
matiére premiere et de main-d’ceuvre. Or,
actuellement, le poids de nos turbines a4 gaz
est le 1/100¢ de celui d’un moteur 2 gaz de
méme puissance. C’est grace a 'augmentation
de la vitesse de rotation qu'un tel progrés
a pu étre réalisé. ;

Bien que les contraintes comme les soucis
de I'Ingénieur croissent avec le carré du
nombre de tours, ¢’est le plus siir moyen d’aug-
menter la puissance spécifique. Méme pour des
machines stationnaires devant fonctionner
sans relache pendant des années, I'endurance
ne doit plus étre obtenue par I’abaissement
des vitesses de rotation. A ce sujet, je veux
vous citer deux mesures qui nous ont permis
d’avancer sensiblement dans les efforts que
nous faisons pour pouvoir augmenter la
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vitesse de rotation en gardant une sécurité
de fonctionnement absolue.

L’équilibrage parfait est la_premiere con-
.dition d’endurance de nos machines; or, mal-
gré un montage trés soigné, nous avons cons-
taté qu’il était impossible avec les machines
A équilibrer actuelles d’atteindre un degré
suffisant. Cette question étant vitale pour
nous, nous avons été obligés de construire
une machine électronique spéciale avee la-
quelle nos machines sont équilibrées d’une
facon beaucoup plus poussée qu’auparavant.

La limitation. de la température devant la
turbine doit aussi étre contrdlée d’'une fagon
trés précise. Pour avoir une sécurité de fone-
tionnement absolue, nous avons mis au point
un régulateur de température actionné par
le courant des thermocouples amplifié con-
venablement. La température est ainsi main-
tenue a4 une valeur fixée avec une préeision
inférieure a 100.

Aprés avoir fait le point actuel de la tech-
nique des turbines, nous allons passer aux
applications de notre nouvelle machine.

— La turbine a gaz &4 deux étages accolés
fut d’'abord, comme je vous l'ai déja dit,
destinée a entrainer un alternateur a4 bord
des avions (fig. 8). A l'origine, cette machine
de 40 em de diameétre, 60 cm de long, pesant
75 kg, devait développer 80 GV au sol.

Depuis, nous avons pu, dans le méme en-
combrement et sensiblement le méme poids,
tirer deux modeles de turbines A gaz, une
de 280 CV puis une de 400 CV.

Durant I’hiver 49/50 ol nous manquions
de courant, deux de ces turbines de 275 CV
accouplées a deux alternateurs assuraient
la marche correcte de 1'usine (fig. 9).

Ce type de turbine est pareillement indiqué
dans le cas ol les variations de régime sont
faibles. De telles turbines ont une sfireté de
marche exceptionnelle. Ainsi, fin 50, nous
avons fait un essai d’endurance de 1 000 h
avec une de ces machines, entrainant un
compresseur propulsif pour avion.

Dans les centrales électriques, la turbine
4 gaz peut concurrencer facilement les tur-
bines & vapeur au prix de quelques compli-
cations comme la compression étagée avec
refroidissement intermédiaire, la réchauffe
entre les turbines et Iinstallation d’échan-
geurs de chaleur, Comme machine de pointe
pour I'E. D. F., elle pourrait étre avanta-
geuse. Toujours préte & fonctionner, en quel-

ques secondes on peut obtenir la puissance
maxi. Le poids total serait une faible fraction
du poids d’une turbine & vapeur avec tous
ses auxiliaires. -

Avec un rapport de pression de 4,8 le ren-
dement thermique d’une telle installation
est d’environ 18 p. 100, mais ce chiffre n’a
pour l'utilisation prévue qu'une importance
secondaire. La dépense supplémentaire de
combustible n’atteint pas au total les intéréts
du capital engagé et I'amortissement d’une
usine électrique a turbines 4 vapeur.

Pour la traction terrestre, la turbine 4 gaz
sera a turbine motrice. La liaison entre le
générateur de gaz et la turbine étant pneu-
matique, 'embrayage n’a plus son utilité
et la forme de couple sensiblement linéaire
variant de 1 a4 3 entre la vitesse maxi et 0
permet dans la plupart des applications de
se passer ou de réduire les changements de
vitesse.

A titre d’exemple, une voiture pesant en’
charge 1 000 kg, ¢quipée d'une turbine a gaz
de 80 CV, pourrait sans changement de vi-
tesse, gravir des pentes de 25 p. 100.

Pour la traction sur rail, la turbine motrice,
que ce soit pour les antomotrices rapides ou
pour les locomotives, permettrait encore de
gagner du poids en augmentant la facilité de
conduite et la souplesse de fonctionnement.

Entrainant une pompe centrifuge par
I'intermédiaire d'un réducteur, un tel groupe
de pompage serait aisément transportable
dans les grandes exploitations et permettrait
aussi la mise -en valeur de terrain inexploi-
table. :
Bref, partout ot un gain de poids dans
I'installation motrice peut apporter un avan-
tage, ne serait-ce qu’au point de vue prix de
revient, la turbine a gaz remplacera peu a peu
les autres solutions. :

Nous passerons maintenant 4 un domaine
particulierement adapté aux turbines : la
production d’air comprimé en grande quan-
tité.

La turbine entrainant un  compresseur
séparé (fig. 10) axial ou centrifuge, peut
trouver actuellement un débouché trés
important. :

-Nous l'avons d’abord expérimenté sur un
hélicoptére de la S. N. C. A. S. 0., I’Ariel.
Le compresseur entrainé par la turbine four-
nit l'air comprimé qui est réchauflé et dé-
tendu en bout de pales.
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Ce nouveau type d’hélicoptére a4 réaction
est beaucoup plus simple que ceux a entrai-
nement mécanique. Etant donné la faible
autonomie demandée a ce type d’appareil,
la solution avec turbine & gaz permet d’aug-
menter considérablement la charge utile.
En plus de son utilisation normale, ce genre
d’hélicoptére de construction simplifiée pour-
rait servir efficacement dans les colonies ou
dans les chantiers inaccessibles oli souvent
les matériaux doivent étre transportés a dos
d’homme. La encore, la consommation n’est
qu’une question tout a fait secondaire.

Une autre application de ce groupe serait
dans le soufflage de l'air dans les hauts
fourneaux, la turbine wutilisant peut-étre
comme combustible les gaz mémes de ces
hauts fourneaux. L’analogie serait compléte
avec linstallation actuelle ou les pistons
moteur entrainent direetement le compres-
seur d’air, mais les poids seraient dans le
rapport de 1 4 100.

De méme pour le transport pneumatique
des marchandises telles que grains et céréales.
Au lien d’un ensemble Diesel-Roots de
8 tonnes, un simple générateur d’air pesant
80 kg ferait le méme travail.

C'est devant les perspectives d’utilisation
croissante de l’air comprimé comme élément
moteur pour tout usage que nous avons créeé
derniérement une turbine spéciale excessi-
vement simple et de grand débit spécifique.
(voir fig. 11). Au lieu d’utiliser la puissance
sur I'arbre comme dans les turbines normales,
nous Labsorbons sur le compresseur qui
est surdimensionné, c’est-a-dire que le débit
du compresseur est approximativement
de 60 p. 100 supérieur & celui qui passe
dans la turbine. Une telle machine pesant
80 kg permet de débiter 1 kg/s d’air 4 une
pression de 3,6 kg et 4 une température de
2000 C. L’intérét de cette solution, en plus
de sa simplicité, réside dans la possibilité de
variation de ce débit, le point figuratif sur le
diagramme du compresseur se maintient
toujours dans une région de bon rendement.
Nous avons actuellement de nombreuses
demandes de ces machines pour des utilisa-
tions trés diverses.

Comme source d'air comprimé en montagne,
I’ensemble monté sur un bati formant réser-
voir peut facilement étre transporté sur le
lieu méme de l'utilisation.

Sur la figure 12, le générateur sert au ré-
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chauffage rapide des moteurs & piston d’avion.
L’air comprimé a une température de 200° C
est envoyé dans des manches entourant les
cylindres du moteur. Au bout de 4 minutes
de réchauffage, on a pu démarrer les moteurs
sans avoir recours au starter.

Sur la figure 13, le générateur sert a vider
un bassin. L’air est envoyé dans une pompe
immergée SOCOMET et repousse l'eau qui
alternativement . remplit deux compar-
timents. L’installation permet de refouler
1 000 m?®/h a4 25 m de hauteur.

Dans le groupe Bouhadou (fig. 14) pour
conditionnement d’air au sol, I’air comprimé
est envoyé dans un échangeur et détendu
dans une turbine entrainant un venti-
lateur. Suivant l'ouverture du by-pass on
obtient a la sortie la température désirée
qui est, automatiquement, maintenue cons-
tante par un régulateur.

Un tel groupe installé dans une camion-

.nette sera prochainement livré 4 Air-France.

Le générateur d’air peut avoir un arbre
moteur et donner de I’air comprimé ou four-
nir Ia puissance sur l'arbre.

Pour le démarrage des gros turbo-réacteurs
des bombardiers multimoteurs, un tel groupe
fournit I'air comprimé aux turbines servant
de démarreur et ensuite peut entrainer un
alternateur de bord lorsque les réacteurs sont
allumés.

Nous abordons enfin la machine la plus
simple, le réacteur dont les utilisations pos-
sibles ne sont pas qu’aéronautiques.

Les avantages du réacteur pour les grandes
vitesses de vol ne sont plus & énumérer, mais
il est intéressant de noter que méme l'avia-
tion civile peut trouver dans le réacteur un
mode de propulsion économique pour les
liaisons rapides.

Sur l'eau, lorsque la profondeur est trop
faible ou qu’elle est encombrée d’objets
divers, le réacteur apporte la solution idéale.
Nous avons expérimenté un tel engin qui a
donné d’exeellents résultats au point de vue
vitesse et maniabilité. Lors des récentes
inondations, de tels bateaux auraient été
d'un grand secours.

De méme c’est un moyen intéressant de
transport rapide sur neige. Le Turboski
(fig. 15) a été ainsi essayé I’hiver dernier.
Par suite du faible rapport poids/puissance,
des pentes de 30 p. 100 peuvent é&tre
facilement gravies. Si, en France, il peut
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servir au sport ou au secours en montagne, il
devient un moyen de propulsion particuliére-
ment adapté aux pays nordiques.

En plus de la propulsion pure, le réacteur
est en lui-méme un brileur trés intéressant
par la grande quantité de combustible qu'il
est capable d’absorber. Comme ce braleur
peut donner des gaz 4 une pression de 600 g,
on pourrait ainsi économiser des kilometres
carrés de surface d’échangeur de chaleur,
étant donné que nous avons de I’énergie sous
forme comprimée et que la perte par frotte-
ment angmente la transmission de chaleur.

Pour la propulsion, le réacteur pur n’est
intéressant qu’aux grandes vitesses de vol;

aussi, pour les vitesses moyennes, nous avons:

été conduits A construire une nouvelle ma-
chine : le réacteur a double-flux.

Cette derniére création est celle qui par
ses ¢normes possibilités doil avoir dans un
proche avenir un sucees grandissant.

Lorsque nous avons voulu utiliser notre
petite turbine ‘4 gaz pour la propulsion des
avions a4 faible vitesse, deux solutions étaient
possibles : I'hélice ou le double-flux. Un exa-
men approfondi nous a montré que pour les
faibles puissances la solution avec hélice
presente de grandes difficultés au point de
vue réducteur et démarrage si I'on veut gar-
der des poids spécifiques intéressants. Nous
avons opté pour le double-flux (fig. 16) et
avons repris 1'idée déja envisagée par Rateau
et Metro Vickers : un compresseur axial
absorbe la puissance de la turbine en le sura-
limentant et les deux flux, froid et chaud,
sont détendus dans des tuyéres communes
ou non. La quantité d’air mise ainsi en jeu
est 4 a 5 fois plus grande, la vitesse d’é¢jec-
tion beaucoup plus faible, le rendement
propulsif est done meilleur que pour le
réactear pur.

L’amélioration que nous y avons apportée
fut d’équiper le compresseur axial 4 un étage
de volets a circulation variable, ce qui nous
donna une machine ayant des caractéristiques
trés intéressantes. :

Propulsant le Gémeaux (fig. 17) construit
par la socié¢té Fouga, la premiére machine au
monde de ce type vient de terminer ses essais
en ‘vol et déja les qualités exceptionnelles
de ce type de propulseur ont été mises en
évidence. La puissance de la machine dépend
de deux variables : la vitesse de rotation et
la position des volets d’entrée alors que dans

-

le réacteur pur la seule variable est la vitesse
de rotation; aussi pour passer du ralenti au
maximum il faut un temps de l'ordre de 5
2 6 secondes pour le réacteur, ce qui peut étre
catastrophique pour une prise de terrain
difficile. Au contraire, avec le double-flux, la
vitesse, durant tout le vol, est maintenue sen-
siblement constante et la seule variable est,
en fait, la position des volets d’entrée. Ins-
tantanément, en agissant sur ceux-ci, on
peut passer du ralenti au maximum de puis-
sance. Cette possibilité de wvariation rapide
a fait dire aux pilotes qui viennent de faire
les essais que ¢’était une machine bien supé-
rieure au réacteur pur, car les évolutions sont
beaucoup plus faciles. Ce type de machine
semble particuli¢rement bien adapté aux
avions de transports rapides particuliers ou
commerciaux. Bien que la consommation
spécifique du double-flux soit supérieure &
celle du moteur a piston classique, la con-
sommation kilométrique, elle, est inférieure.

En effet, pour un quadriplace marchant a
450 km/h, ayant une autonomie de 1 000 km,
on est conduit 4 prendre un moteur 4 piston
de 300 CV pesant 650 kg, ce qui donne un
avion d’un poids total de 2600 kg, alors qu’en
utilisant un double-flux pesant 160 kg on
est conduit a4 un poids total de 1 260 kg, soit
la moitié du précédent. Le prix de I'avion a
double-flux serait aussi sensiblement la
moitié de celui & moteur a piston et sa con-
sommation de 30 p. 100 inférieure.

Dans toutes comparaisons des turbines &
gaz avec les solutions classiques, il faut se
méfier de prendre la consommation spéci-
fique comme élément déterminant. Seule
la conséquence finale c’est-a-dire le travail
ou le service rendu en fonction du prix doit
intervenir et partout on s’apercevra de la
supériorité de la turbine.

Il en est de méme pour la propulsion des
hélicopteres & qui on demande une autonomie
trés faible, mais une grande charge utile. La
consommation n’est qu'une question secon-
daire. Il y a déja un gain & remplacer les
motenrs: & piston par des turbines a gaz et
un autre pas a été réalisé en détendant a I'ex-
trémité des pales les gaz méme de la turbine,
ou de I'air comprimé fourni par une turbine.

La encore, le double-flux semble la ma-
chine la meilleure. Les résultats des premiers
essais sont fres encourageants, toujours a
cause de la souplesse de la machine, de sa

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

LES TURBINES A GAZ DE FAIBLE PUISSANCE. 2

facilité de conduite, de la suppression de
I’hélice anti-couple, en un mot de sa séeurité.

Dans ce cas, le compresseur axial est a
2 étages avec une dilution de ’ordre de 1.
A la sortie de la machine I'air froid et les gaz
chauds sont mélangés avant d’étre détendus
en bout des pales de I’hélicoptére.

Le double-flux peut étre adapté exacte-
ment a4 chaque utilisation. Pour la propul-
sion des avions de tourisme ou de transport,
c’est-a-dire pour des vitesses allant jusqu’a
700 km/h, un compresseur axial 4 un étage
est suffisant et suivant la vitesse envisagée
seule changera la hauteur adiabatique. Pour
d’autres besoins, il est possible de monter
plusieurs roues axiales, toujours & volets
réglables suivant le rapport de pression que
I’on désire.

La méme turbine peut donc servir a plu-
sieurs fins et la gamme d’utilisation devient
ainsi trés étendue.

Quelle est la conclusion A tirer de tout ceci?

C’est d’abord que nous devons repenser
les problémes qui se posent, que 'on a trop
tendance a résoudre suivant les méthodes
classiques. Avec la venue au monde de la
turbine & gaz qui offre de telles perspectives
il devient nécessaire d’abandonner toute
routine pour reprendre les problémes a leur
base, qui est toujours le rendement total,
c’est-a-dire le prix total pour le service rendu
et on s’apercevra que les consommations
spécifiques comme nous I’avons vu, ne doi-
vent pas étre Iobjectif premier. Les avan-
tages qu’entraine I'utilisation de la turbine
ne sont pas aisément chiffrables et son do-
maine n’est pas exclusivement réservé aux
grosses puissances.

Notre expérience nous prouve qu’'on peut
descendre actuellement jusqu’a 100/120 CV
en maintenant correcte la valeur des rende-
ments.

Les vitesses de rotation croissantes ne sont
pas non plus un obstacle insurmontable. Nos

petits réacteurs qui tournent a4 37 000 t/mn °

ne nous ont pas donné plus de difficultés que
ceux qui tournent a 20 000 tours. Déja durant
I'occupation nous avions construits de petits
turbo-compresseurs qui tournaient sans dé-
faillance a 65 000 t/mn.

Je wvoudrais maintenant pour terminer,
anticiper un peu sur I'avenir en examinant
le probléme des transports rapides.

S'il est admis en aviation que pour se pro-

pulser économiquement il faut construire
léger en faisant appel aux turbomachines,
comme pour le Comef, pourquoi sur terre ces
principes ne seraient-ils pas valables? Ce qui
est faisable 4 150 m du sol doit pouvoir étre
vrai sur terre et le rail a une ocecasion de.
prendre sa revanche. ;

~Actuellement, une réalisation moderne,
pourtant trés intéressante a quelque chose
cependant de logiquement anormal. Le train
Talgo dont je veux’parler, destiné aux trans-
ports confortables 4 de grandes vitesses, peut
transporter 150 personnes i 150 kmjh en
utilisant des wagons ultra-légers, qui, au
total pesent 40 tonnes. Or, pour tirer ces
40 tonnes, on a besoin d’une locomotive de
plus de 60 tonnes. Si on veut aller plus vite,
la proportion serait encore plus grande. C’est
une hérésie. Or, la vie moderne demandera
de plus en plus I'augmentation des vitesses,
aussi faut-il s’affranchir de la servitude de
I’adhérence pour la traction.

Une solution trés simple consisterait a uti-
liser des véhicules autonomes d’une centaine
de places, propulsés, chacun par un ou plu-
sieurs double-flux permettant une vitesse
double du maximum actuellement atteint.
La résistance au roulement sur rails n’étant
qu'une trés faible 'proportion de la résistance
totale, un ensemble bien caréné avec por-
tance négative augmenterait la stabilité de
tels véhicules. Un tel engin, ne pesant pas
plus de 20 tonnes, aurait des accélérations
comparables A celles d’un avion et le double-
flux donnerait, en renversant le sens des
gaz, le freinage le plus puissant, le plus doux
et le plus siir. La dépense au km, voyageur
ne serait pas plus élevée qu’actuellement et
le remplacement par de tels véhicules du SySs-
Lléme actuel avec ses locomotives wvalant
1000 fr le kg, diminuerait dans de grandes
proportions 1l'amortissement du matériel.

En utilisant les possibilités du réacteur i
double-flux, les problémes de traction vont
changer de physionomie puisque I’allégement,
toujours rentable, ne sera pas freiné comme
actuellement par des conditions d’adhérence
ou de stabilité.

Il est temps de se rendre compte que la
turbine a gaz nous apporte le moyen de ré-
soudre économiquement et facilement des
problémes trés divers. Son faible poids et sa
simplicité permettront un prix de revient trés
bas si dés aujourd’hui on se lance hardiment
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dans les problémes a résoudre pour améliorer
son rendement intrinséque. S’il fallait 20 ans
pour former un ingénieur de moteurs a piston,
il suffit de 5 ans pour faire un technicien
qualifié de turbines 4 gaz. Toutes les branches
de l'industrie doivent collaborer, principale-
ment la métallurgie qui doit nous donner des
matériaux résistant 4 des températures
toujours plus élevées.

Comme autrefois pour Pautomobile, nous
avons su prendre une place enviable pour les
turbines a4 gaz de petites puissances et nous
devons la conserver, car c’est un domaine
plein de possibilités. C’est pourquoi, en éco=
nomisant partout les matiéres premieres, si
précieuses, nos Ingénieurs doivent apporter
a chaque probléme la solution A turbine qui
s’impose.
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ILLUSTRATIONS

Fig. 2. — Coupe de la turbine & gaz.

L’Industrie nationale, — Avril-juin 1953. G
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Fig. 4. — Coupe d'un réacteur.
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Fig. 5. — Coupe schématique de la turbine motrice.

Fig. 6. — Turbine motrice.
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e

Fig. 9. — Deux turbines entrainent les alternateurs
pour l'alimentation de I'usine.

Fig. 10. — Turbine entrainant un compresseur centrifuge
(groupe hélicoptére pour L’ARIEL).
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Fig. 11. — Turbine spéciale
conslituant un générateur
d'air comprimé.

Fig. 12.
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Fig. 15, — Le TURBOSKI,
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i Fig. 16. — Coupe d'un turbo-réacteur double-flux.

Fig. 17. — Avion Fouga GEMEAUX. (Pholo « Informations Aéronautiques », F, Dengremont, photogr,
Le Président de la Société, Directeur-Gérant : A. CAQUOT. D. P. n® 10803.

Imprimé en France chez BRODARD ET TAUPIN, Coulommiers-Paris, — 9-1953.
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